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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein MR-Gerat mit einer 
dem Empfang von MR-Signalen aus einem Untersu- 
chungsbereich dienenden MR-Spulenanordnung nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine derartige 
MR-Spulenanordnung ist aus der US-PS 4 680 548 be- 
kannt. Deren beide Leiterschleifen haben in der Regel 
die Form zweier gleicligroBer koaxialer Kreise, die 
durch die Leiter miteinander verbunden werden. Dieser 
Aufbau verleilit der IVIR-Spulenanordnung das Ausse- 
hen eines Vogelkafigs (engl.: birdcage), weslialb diese 
Spulenanordnung in der Facliwelt oft auch als "Bird- 
cage-Spule" bezeichnet wird. 

[0002] Eine solclie Birdcage-Spule liat Inalb soviel 
verschiedene Resonanzfrequenzen wie sie Leiter auf- 
weist. Jeder Resonanzfrequenz ist ein unterschiedli- 
clier Resonanzmodus zugeordnet, wobei die Birdcage- 
Spule stets in dem Resonanzmodus betrieben wird, in 
dem sich im Innern der Spule eine moglichst homogene 
Feldverteilung (bei Betrieb als Sendespule) oder eine 
ortsunabhangige konstante Empfindlichkeit (bei Betrieb 
als Empfangsspule) ergibt. Diese Ortsunabhangigkeit 
der Empfindliclikeit - insbesondere in einer zu der Spu- 
lenaclise senkrechten Ebene - ist ein Vorteil, weil sie die 
Rekonstruktion eines MR-Bildes aus den von der 
MR-Spulenanordnung empfangenen MR-Signalen er- 
leichtert. 

[0003] Aus der US-B 5,196,797 ist der Betrieb einer 
solchen Birdcage-Spule als Quadraturspule bekannt, 
wobei an zwei um 90° gegeneinander versetzten Lei- 
tern um 90° gegeneinander versetzte Spannungen ab- 
gegriffen werden, die durch eine geeignete Kombinati- 
onsschaltung miteinander kombiniert werden konnen. 
Wenn im Idealfall die beiden Ausgange der Quadratur- 
spule von einander entkoppelt sind ergibt sich eine Ver- 
besserung des Signal/Rauschverhaltnisses um 3 dB. In 
der Praxis sind die Ausgange aber nicht voneinander 
entkoppelt, und es ergibt sich eine geringere - oder gar 
keine - Verbesserung. Die fehlende Entkopplung au Bert 
sich - wie bei zwei identischen, miteinander gekoppelten 
Resonatoren — darin, daB sich bei einem Resonanz- 
modus ein Resonanzspektrum mit zwei Resonanzfre- 
quenzen ergibt, deren Abstand voneinander von der 
Starke der Kopplung abhangL Die US-B 5,196,797 be- 
schreibt nun ein Verfahren, wie man trotz dieser nicht 
idealen Verhaltnisse wieder zu einer einzigen Reso- 
nanzfrequenz bei den vorgegebenen beiden Resonanz- 
moden und einem verbesserten Signal/Rausch-verhalt- 
nis kommen kann. - Daneben gibt es "Spulen-Arrays", 
die sich aus mehreren, meist ebenen Teilspulen zusam- 
mensetzen, die ein noch besseres Signal/Rauschver- 
haltnis aufweisen als eine solche Birdcage-Spule. 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, ein MR-Gerat der eingangs genannten Art in dieser 
Hinsicht zu verbessern. Diese Aufgabe wird erfindungs- 
gemaB durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 an- 
gegebenen MaBnahmengelosL 



[0005] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB 
bei einer bestimmten Bemessung der Kapazitaten in 
den beiden Leiterschleifen und in den sie verbindenden 
Leitern die MR-Spulenanordnung alle Resonanzmoden 

5 nur noch eine einzige Resonanzfrequenz aufweien und 
daB bei dieser Resonanzfrequenz die einzelnen Ma- 
schen, aus denen sich die MR-Spulenanordnung zu- 
sammensetzt (eine Masche umfaBt zwei benachbarte 
Leiter und die dazwischen befindlichen Abschnitte der 

10 beiden Leiterschleifen) voneinander entkoppelt sind. 
Wegen der Entkopplung konnen die von den einzelnen 
Maschen empfangenen Signale unabhangig voneinan- 
der zu MR-Bildern verarbeitet werden - wie bei einem 
Spulen-Array - wobei aus den einzelnen MR-Bildern ein 

15 gemeinsames MR-Bild rekonstruieren kann, das insbe- 
sondere in den den Maschen benachbarten Bereichen 
im Innern der Spulenanordnung ein besonders hohes 
Signal/Rauschverhaltnis aufweist. Die einzelnen Ma- 
schen weisen eine stark ortsabhangige Empfindlichkeit 

20 auf, d.h. sie haben eine sehr hohe Empfindlichkeit fur 
Signale aus Bereichen, die der Masche benachbart 
sind, und eine relativ geringe Empfindlichkeit fur welter 
entfernte Bereiche. Um ein MR-Bild mit diesen hohen 
Signal/Rauschverhaltnis im gesamten AuBenbereich zu 

25 erhalten, ist es daher notwendig, die von den einzelnen 
Maschen erhaltenen MR-Daten bzw. MR-Bilder mitein- 
ander zu kombinieren, um ein MR-Gesamtbild zu erhal- 
ten. Der Begriff "MR-Gesamtbild" ist allerdings breit zu 
interpretieren. Darunter ist nicht nur eine Reprasentati- 

30 on der raumlichen Verteilung sondern auch der spektro- 
skopischen Verteilung zu verstehen. 
[0006] DemgemaB wird bei einer MR-Spulenanord- 
nung mit zwei gleichartigen, Kapazitaten enthaltenden 
Leiterschleifen, die uber mehrere, Kapazitaten enthal- 

35 tende Leiter miteinander verbunden sind, ein verbesser- 
tes Signal/Rauschverhaltnis dadurch erreicht, daB zum 
Empfangen von mehreren MR-Signalen mit einer inner- 
halb des von der Spulenanordnung umschlossenen Be- 
reichs ortsabhangigen Empfindlichkeit die Kapazitaten 

40 SO bemessen sind, daB sich lediglich eine einzige Re- 
sonanzfrequenz ergibt. 

[0007] Eine Weiterbildung der Erfindung ist in An- 
spruch 2 angegeben. Da hierbei fur jede Masche ein ge- 
sonderter Verarbeitungskanal vorgesehen ist, hat das 

45 aus den MR-Daten der einzelnen Verarbeitungskanale 
rekonstruierte MR-Gesamtbild das bestmogliche Si- 
gnal/Rauschverhaltnis. Allerdings ergibt sich insofern 
ein hoher Aufwand als fur jede Masche ein Verarbei- 
tungskanal erforderlich ist. 

50 [0008] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung ist in 
Anspruch 3 angegeben. Hierbei ist nur fur jeweils zwei 
Maschen ein Verarbeitungskanal erforderlich, weil die 
Signale jeweils zweier benachbarter Maschen uber die 
Kombinationsschaltung zusammengefaBt werden. Al- 

55 lerdings wird das bestmogliche Signal/Rauschverhalt- 
nis nur an einigen Stellen des MR-Gesamtbildes er- 
reicht. 

[0009] Wie bereits erwahnt, weisen die einzelnen Ma- 
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schen eine stark ortsabhangige Empfindlichkeit auf, die 
fur die Rekonstruktion eines optimalen MR-Gesamtbil- 
des ermittelt warden muB. Es ist bekannt, daB man zu 
diesem Zweck eine MR-Spule benotigt, die im gesam- 
ten Untersuchungsbereicli eine vorgegebene, weitge- 
liend ortsunabhangige Empfindlichkeit aufweist. Dem- 
gemaB sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, daB 
Umschalteinheiten zur Umschaltung der Kapazitaten 
der MR-Spulenanordnung zwischen einer ersten und ei- 
ner zweiten Betriebsart vorgesehen sind, wobei die 
MR-Spulenanordnung in der ersten Betriebsart lediglicli 
eine einzige Resonanzfrequenz aufweist und in der 
zweiten Betriebsart melirere Resonanzmodes mit un- 
terschiedlichen Resonanzfrequenzen, wobei der Reso- 
nanzmodus mit ortlicli homogener Spulen-Empfindlicln- 
keit bei einer Resonanzfrequenz liegt, die der einzigen 
Resonanzfrequenz in der ersten Betriebsart entspricht. 
[0010] In der ersten Betriebsart wirkt die MR-Spulen- 
anordnung somitwie ein Spulen-Array- mit stellenweise 
liolier, insgesamt aber stark ortsabliangiger Empfind- 
liclikeit und in der zweiten Betriebsart wie eine ubiiche 
Birdcage-Spule - mit einer weitgehend ortsunabhangi- 
gen mittleren Empfindlichkeit. 

[0011] Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
Zeichnungen naher eriautert. Eszeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
MR-Gerates 

Fig. 2 den Aufbauderdabeibenutzten MR-Spulenan- 
ordnung 

Fig. 3 ein Diagramm aus dem sich die verschiede- 
nen Resonanzfrequenzen bzw. Resonanzmo- 
des ergeben 

Fig. 4 eine erste Moglichkeit der Signalverarbeitung 
Fig. 5 eine zweite Moglichkeit der Signalverarbei- 
tung und 

Fig. 6 einen Teil einer zwischen einer ersten und ei- 
ner zweiten Betriebsart umschaltbaren 
MR-Spulenanordnung 

[0012] In Fig. 1 ist mit 1 ein Hauptfeldmagnet bezeich- 
net, der in einem Untersuchungsbereich 2, in dem sich 
ein Untersuchungsobjekt befinden kann, ein homoge- 
nes stationares Magnetfeld erzeugt, das eine Starke 
von z.B. 1 ,5 Tesia aufweisen kann. Mit 3 ist eine Hoch- 
frequenzspule bezeichnet, die an einen Hochfrequenz- 
sender 4 angeschlossen ist und die in dem Untersu- 
chungsbereich zwei magnetische Hochfrequenzimpul- 
se mit der durch die Starke des Magnetfeldes vorgege- 
benen Larmorfrequenz aufweist. Bei einem Magnetfeld 
von 1 ,5 TesIa betragt diese Frequenz ca. 63,8 MHz. 
[0013] Weiterhin sind drei Gradientenspulen 5,6 und 
7 vorgesehen, mitderen Hilfe im Untersuchungsbereich 
Magnetfelder erzeugt werden konnen, die in der glei- 
chen Richtung verlaufen, wie das vom Hauptfeldma- 
gneten erzeugten stationare Magnetfeld, die jedoch ei- 
nen Gradienten in x,y- oder z-Richtung aufweisen. Mit 
Hilfe dieser Gradientenspulen kann die durch die Hoch- 



frequenzspule 3 erzeugte Anregung der Kernmagneti- 
sierung auf einen bestimmten raumlichen Bereich be- 
schrankt werden, bzw. es konnen die entstehenden 
MR-Signale dadurch in ihrer Phase oder Frequenz ko- 
5 diert werden, so daB MR-Bilder des Untersuchungsbe- 
reichs erzeugt werden konnen. 

[0014] Die entstehenden MR-Signale werden von ei- 
ner MR-Spulenanordnung 8 empfangen. Diese M R-Spu- 
lenanordnung ist in acht Abschnitte bzw. Maschen un- 

10 terteilt, von denen jede - wie durch gestrichelte Linien 
angedeutet - an einen gesonderten Verarbeitungskanal 
9 angeschlossen ist. In einem solchen Verarbeitungs- 
kanal 9 wird das MR-Signal demoduliert, dekodiert und 
digitalisiert und es werden - z.B. mittels einer Fourier- 

15 Transformation - MR-Daten erzeugt, die die Kernma- 
gnetisierungsverteilung in dem von der jeweiligen Ma- 
sche erfaBten Bereich darstellen, d.h. je ein MR-Bild 
dieses Bereichs. Mittels einer Rekonstruktionseinheit 
1 0konnen diese MR-Einzelbilderzu einem MR-Gesamt- 

20 bild zusammengefugt werden, das die Kernmagnetisie- 
rungsverteilung in dem von der MR-Spulenanordnung 
8 umschlossenen Bereich darstellt. Das Signal/Rausch- 
verhaltnis im Zentrum dieses MR-Gesamtbildes hat 
praktisch den gleichen Wert wie ein von einer Birdcage- 

25 Spule mit gleicher Geometrie aufgenommenes 
MR-Bild; in den Randbereichen ist das Signal/Rausch- 
verhaltnis jedoch um einen Faktor 2 bis 4 besser. 
[0015] In Fig. 2 ist die in Fig. 1 nur schematisch an- 
gedeutete MR-Spulenanordnung 8 im einzelnen darge- 

30 stellt. Diese Spulenanordnung ist rotationssymmetrisch 
bezuglich einer Symmetrieachse 88 aufgebaut und um- 
faBt zwei gleich groBe, vorzugsweise kreisformige Lei- 
terschleifen 81 und 82, die koaxial zur Symmetrieachse 
88 und in zu dieser Achse senkrechten Ebenen ange- 

35 ordnet sind. Die beiden Leiterschleifen 81 und 82 sind 
uber beispielsweise acht (oder eine andere gerade 
Zahl) Leiter 80 elektrisch miteinander verbunden. In je- 
den dieser geraden Leiter befindet sich ein Kondensator 
mit der Kapazitat C^, und ebenso ist in die zwischen je 

40 zwei Leitern 80 befindlichen Abschnitte der Leiterschlei- 
fen 81 und 82 je ein Kondensator mit der Kapazitat Cj 
eingefugt. 

[0016] Die Leiter und Leiterschleifen konnen aus 10 

mm breiten Kupferstreifen bestehen, die auf einen ge- 
45 eigneten isolierenden Tragerkorper, z.B. aus Plexiglas 
aufgebracht sind. Bei einer Kopfspule dieser Art konnen 
die Leiter 80 eine Lange von 120 mm und die Leiter- 
schleifen 81 ,82 einen Durchmesser von 250 mm haben. 
MR-Spulen mit diesem geometrischen Aufbau sind an 
50 sich aus der US-PS 4 680 548 bekannt. 

[0017] Das elektrische Verhalten dieser Spulen wird 
im folgenden anhand von Fig. 3 eriautert, die die ver- 
schiedenen Resonanzfrequenzen (Ordinate) und Reso- 
nanzsmodes (Abszisse) darstellt. Grundsatzlich gilt, 
55 daB eine derartige Spule halb soviele Resonanzmodes 
bzw. Resonanzfrequenzen aufweist, wie Leiter 80 vor- 
handen sind. Im Ausfuhrungsbeispiel mit acht Leitern 
gibt es also vier verschiedene Resonanzfrequenzen 
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und vier verschiedene Resonanzmodes (mit unter- 
schiedlichen Feldverteilung bzw. mit unterschiedlicher 
ortsabhangiger Empflndlichkeit). Die zu einer bestimm- 
ten Bemessung der Spule geliorenden Resonanzfre- 
quenzen und Resonanzmodes sind durch gestrichelte 
Kurven miteinander verbunden. IVIan untersclieidetzwi- 
sclien verschiedenen Spulentypen: 

a) Der TiefpaBtyp zeiclinet sich dadurch aus, daB 
die Leiterschleifen 81 , 82 keine Kapazitaten Cj auf- 
weisen, sodaB hier nur die ortlich verteilten Induk- 
tivitaten der einzelnen Abschnitte der Leiterschlei- 
fen wirksam sind. Es gibt vier verscliiedene Reso- 
nanzfrequenzen, wobei mit der niedrigsten Reso- 
nanzfrequenz ein Resonanzsmodus verknupft ist, 
bei dem sich eine homogene Feldverteilung bzw. 
Empflndlichkeit in dem von der Spule umschlosse- 
nen Bereich gibt und der deshalb empfohlen wird. 
Die anderen Resonanzmodes bei den hoheren Re- 
sonanzfrequenzen haben weniger geeignete Feld- 
verteilungen und werden daher nicht benutzt. In 
Fig. 3 ist eine Kurve fur diesen Typ mit LP bezeich- 
net. Bei den angegebenen geometrischen Parame- 
tern der Spule ergibt sich fur diesen Typ die nied- 
rigste Resonanzfrequenz bei 63,8 MHz, wenn die 
Kapazitat C/^ in den Leitern 80 einen Wert von 18 
pF hat. 

b) Der HochpaBtyp entsteht dadurch, daB nur in 
den Leiterschleifen 81 und 82 Kondensatoren vor- 
handen sind, wahrend die Leiter 80 keinen Konden- 
sator enthalten und aus durchgehenden Leitern be- 
stehen, sodaB nur die ortlich verteilten Induktivita- 
ten der einzelnen Leiter wirksam sind. Dieser Typ 
weist (bei acht Leitern) ebenfalls vier Resonanzfre- 
quenzen mit vier Resonanzmodes auf, wobei je- 
doch der bevorzugte Resonanzsmodus bei der 
hochsten Frequenz liegL Die sich fur diesen Typ er- 
gebende Kurve ist in Fig. 3 mit HP bezeichnet, wo- 
bei sich bei den angegebenen Abmessungen der 
Spule eine hochste Resonanzfrequenz bei 63,8 
MHz ergibt, wenn die Kapazitat Cj einen Wert von 
61 pF hat 

c) Der BandpaBtyp hat - wie in Fig. 2 dargestellt - 
sowohl in den Leiterschleifen als auch in den Lei- 
tern Kondensatoren. GemaBdergenannten US-PS 
kann man auch diesem BandpaBtyp ein "Hoch- 
paB"- Oder "TiefpaB"-Verhalten zuordnen, je nach 
dem, ob die Leiter mit den Kapazitaten C^!^ oder die 
Leiterschleifenabschnitte mit den Kapazitaten Cj 
sich induktiv verhalten (wahrend sich der jeweils 
andere Teil kapazitiv verhalt). 

In Fig. 3 ist die Kurve fur einen solchen Band- 
paBtyp mit TiefpaBverhalten BP, bezeichnet, wobei 
der bevorzugte Resonanzmodus (mit ortlich homo- 
gener Empflndlichkeit) bei der niedrigsten Reso- 
nanzfrequenz liegt. Bei den angegebenen Abmes- 



sungen der Spule liegtdiese Resonanzfrequenz bei 
63,8 MHz, wenn die Kapazitat C/i^ einen Wert von 
21 pF und die Kapazitat Cj einen Wert von 420 pF 
hat. 

5 Der BandpaBtyp mit HochpaBverhalten ist in 

Fig. 3 durch die Kurve BP|^ dargestellt. Der bevor- 
zugte Resonanzmodus liegt fur diesen Typ bei der 
hochsten Resonanzfrequenz. Diese liegt bei den 
vorgegebenen Abmessungen der Spule bei 63,8 

10 MHz, wenn C;^^ einen Wert von 325 pF hat und C-p 
einen Wert von 65 pF aufweist. 

[0018] Die Erfindung stellt zwar auch einen 

BandpaBtyp dar, well sie sowohl in den Leitern als auch 
15 in den Leiterschleifen Kapazitaten enthalt, jedoch sind 
die Kapazitaten so bemessen, daB sich weder ein 
HochpaBverhalten noch ein TiefpaBverhalten ergibt, 
sondern das in Fig. 3 durch die Gerade BP^ bezeichnete 
Verhalten bei dem alle Resonanzmodes bei der glei- 
20 Chen Frequenz auftreten. Dieses Verhalten stellt sich 
bei der angegebenen Bemessung der Spule bei 63,8 
MHz dann ein, wenn die Kapazitat einen Wert von 
118 pF und die Kapazitat einen Wert von 72 pF auf- 
weist. 

25 [0019] In einer Veroffentlichung von Tropp (Procee- 
dings of the 1 1 th SMRM, p. 4009, 1 992) wird dieses Ver- 
halten als entartet (degenerate) bezeichnet. Der Erfin- 
der hat jedoch erkannt, daB bei dieser Bemessung die 
einzelnen Maschen, die von zwei benachbarten Leitern 

30 und den sie verbindenden Abschnitten der Leiterschlei- 
fen 81 und 82 gebildet werden, von den benachbarten 
Leiterschleifen entkoppelt sind. Diese Eigenschaft er- 
laubt es, die Spulenanordnung wie ein Spulen-Array zu 
betreiben und ein MR-Gesamtbild aus den MR-Blldern 

35 der einzelnen Maschen zu rekonstruieren. Die einzel- 
nen Maschen haben furdie in ihrer Nahe liegenden Telle 
des Untersuchungsbereiches eine hohe Empflndlich- 
keit, aber nur eine geringe Empflndlichkeit fur die welter 
entfernt liegenden Teile. Setzt man demgemaB ein 

40 MR-Gesamtbild aus den MR-Einzelbildern der einzel- 
nen Maschen zusammen, ergibt sich - im Vergleich zu 
einer konventlonell betriebenen Birdcage-Spule im Au- 
Benbereich ein um einen Faktor 2 bis 4 erhohtes Signal/ 
Rauschverhaltnis, wahrend es im Zentrum den gleichen 

45 Wert hat wie bei einer konventionellen Spule. 

[0020] Fig. 4 zeigt nun, wie man die Signale aus den 
Maschen abgreifen kann. Danach werden die Signale 
an jedem der Kondensatoren Cj mit einem hochohmi- 
gen Verstarker abgegriffen. Da diese Kondensatoren je- 

50 wells nur einer Masche zugeordnet sind, reprasentiert 
die Spannung an diesem Kondensator das in der Ma- 
sche induzierte MR-Signal. Die an den Kondensatoren 
C, abgegriffenen Signale werden uber je einen der Ver- 
starker 12 den Verarbeitungskanalen 9 zugefuhrt. In 

55 Fig. 2 ist dies lediglich fur zwei Maschen dargestellt, 
doch werden die Signale aller Maschen auf diese Weise 
verarbeiteL 

[0021] Nachteilig an diesem Verarbeitungsprinzip ist. 
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da3 acht Verarbeitungskanale erforderlich sind (falls die 
MR-Spule acht Maschen bzw. acht Leiter 80 aufweist). 
Ein MR-Gerat, das weniger Verarbeitungskanale auf- 
weist, kann die IVIR-Signale also nicht auf diese Weise 
verarbeiten. In Fig. 5 ist daher eine Losung dargestellt, 
die mit halb soviel Kanalen auskommt. Dabei werden 
die Signale von jeweils zwei benachbarten Maschen 
uber je einen Verstarker 12 den Eingangen einer Kom- 
binationsschaltung 13 zugefuhrt. Die Kombinations- 
schaltung addiertdie an ihren beiden Eingangen anlie- 
genden Signale mit einer einstellbaren Phasenver- 
schiebung. Das Ausgangssignal der Kombinations- 
schaltung 13 wird von einem Verarbeitungskanal 9 ver- 
arbeitet, so daB fur acht IVIaschen in diesem Fall ledig- 
lich vier Verarbeitungskanale erforderlich sind. Das aus 
den MR-Daten der einzelnen Verarbeitungskanale zu- 
sammengesetzte MR-Gesamtbild hat das beste erziel- 
bare Signal/Rauschverhaltnis in Bereichen, deren Lage 
von der Phase abhangt, mit der die Signale zweier Ma- 
schen kombiniert werden. Durch Verandern der Pha- 
senlage kann daher dieses Optimum in gewunschte Be- 
reiche verschoben werden. 

[0022] In vielen Fallen ist es erwunscht, daf3 man ne- 
ben einem Spulen-Array mit stark ortsabhangiger Emp- 
findlichkeit noch eine Spule zur Verfugung hat, die im 
Untersuchungsbereich eine weitgehend homogene 
Empfindlichkeit aufweist, wie z.B. eine konventionelle 
Birdcage-Spule. Mit einer derartigen Spule konnte man 
den Empfindlichkeitsverlauf des Spulen-Arrays messen 
wie in dem europaischen Patent EP-695 947 beschrie- 
ben. 

[0023] Zu diesem Zweck werden alle Kapazitaten in 
den Leitern und in den Leiterschleifen mittels Um- 
schalteinheiten umgeschaltet. Dies ist in Fig. 6 fur eine 
der Kapazitaten in den Leitern 80 und fur eine der Ka- 
pazitaten in den Leiterschleifen 81 dargestellt. Danach 
wird die Kapazitat C;^ durch einen steuerbaren Schalter 
83 uberbruckt - z. B. eine Pin-Diode, die die Kapazitat 
kurzschlieBt, wenn der Schalter 83 geschlossen wird. In 
Serie zu den einzelnen Kapazitaten C-p ist jeweils noch 
ein Kondensator Cq vorgesehen, der durch einen 
Schalter 84 uberbruckt wird. 

[0024] In einer ersten Betriebsart ist der Schalter 83 

geoffnet und der Schalter 84 geschlossen. Es sind dann 
die Kapazitaten C^^ und C-p wirksam, und es ergibt sich 
der erfindungsgemaBe Betrieb, bei dem benachbarte 
Maschen voneinander entkoppelt sind. - In einer zwei- 
ten Betriebsart ist der Schalter 83 geschlossen und der 
Schalter 84 geoffnet. Dadurch wird die Kapazitat 
kurzgeschlossen (so daB sich ein Birdcage mit Hoch- 
paBverhalten ergibt) und die Kapazitat Cq erscheint je- 
weils in Serie zur Kapazitat Cj. Wenn die Kapazitat Cq 
so bemessen ist, daB die Serienschaltung einen Wert 
von 61 pF aufweist, liegtdie hochste Resonanzfrequenz 
(mit dem erwunschten Resonanzmodus) bei 63,8 MHz. 
[0025] Somit ist es moglich, durch Umschalten der 
Kapazitaten zwei MR-Spulen mit unterschiedlichen 
elektrischen Verhalten zu erhalten. Man kann von einem 



Spulentyp zum anderen ubergehen, ohne die Spulen 
austauschen zu mussen. 

[0026] Die Erfindung wurde vorstehend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels mit acht Leitern 80 bzw. acht Ma- 

5 schen eriautert. Es ist aber auch eine andere gerade 
Zahl von Leitern bzw. Maschen moglich, z.B. 16. Wei- 
terhin wurde von kreisformigen Leiterschleifen ausge- 
gangen, jedoch sind auch andere Formen moglich, z.B. 
vieleckige (mit soviel Ecken, wie Leitern vorhanden 

10 sind) Oder elliptische. Die Leiterschleifen mussen nicht 
notwendigerweise geschlossen sein und es kann eine 
der Maschen ggf. entfallen. Eine der beiden Leiter- 
schleifen kann auch zusatzliche Leiterstrukturen auf- 
weisen, was bei Anwendungen im Kopfbereich zu einer 

15 Feldkonzentration fuhren kann. 



Patentanspruche 

20 1. MR-Gerat mit einer dem Empfang von MR-Signalen 
aus einem Untersuchungsbereich (2) dienenden 
MR-Spulenanordnung (8), die zwei gleichartige, 
Kapazitaten (Cj) enthaltende Leiterschleifen 
(81 ,82) umfaBt, die uber mehrere, Kapazitaten (C^^^) 

25 enthaltende Leiter (80) miteinander verbunden 
sind, 

wobei je zwei benachbarte Leiter und die dazwi- 
schen befindlichen Abschnitte der Leiterschleifen 
eine Masche bilden, 

30 dadurch gekennzeichnet , daB die Kapazitaten 
(C-p, C;^) SO bemessen sind, daB sich fur alle Reso- 
nanzmodes der MR-Spulenanordnung (8) lediglich 
eine einzige Resonanzfrequenz ergibt, 
daB wenigstens zwei Verarbeitungskanale (9) vor- 

35 gesehen sind zum getrennten Verarbeiten der in 
den verschiedenen, wenigstens zwei Maschen auf- 
tretenden MR-Signale und zur Erzeugung von 
MR-Daten, die die Kernmagnetisierungsverteilung 
im Untersuchungsbereich wiedergeben, 

40 und daB eine Rekonstruktionseinheit (1 0) vorgese- 
hen ist zur Erzeugung eines MR-Gesamtbildes aus 
den MR-Daten der Verarbeitungskanale (9). 

2. MR-Gerat nach Anspruch 1, 
45 dadurch gekennzeichnet, daB fur jede Kapazitat 
(Cj) einer der beiden Leiterschleifen je ein Verar- 
beitungskanal (9) zur Verarbeitung der an dieser 

Kapazitat auftretenden MR-Signale vorgesehen ist. 

50 3. MR-Gerat nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, fCir je zwei in einer der 
Leiterschleifen (81) einander benachbarten Kapa- 
zitaten (C-p) je eine Kombinationsschaltung (13) zur 
Kombination der an den beiden Kapazitaten auftre- 

55 tenden MR-Signale vorgesehen ist, und daB an je- 
de Kombinationsschaltung (13) je ein Verarbei- 
tungskanal (9) zur Verarbeitung der kombinierten 
MR-Signale angeschlossen ist. 



5 



9 



EP 0 856 742 B1 



10 



4. MR-Gerat nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB Umschalteinheiten 
(83,84) zur Umschaltung der Kapazitaten (Cj, C^) 
der MR-Spulenanordnung (8) zwischen einer er- 
sten und einer zweiten Betriebsart vorgesehen 5 
sind, wobei die MR-Spulenanordnung (8) in der er- 
sten Betriebsart lediglich eine einzige Resonanzfre- 
quenz aufweist und in der zweiten Betriebsart meli- 
rere Resonanzmodes mit unterscliiedlichen Reso- 
nanzfrequenzen, wobei der Resonanzmodus mit io 
ortlicli homogener Spulen-Empfindliclikeit bei einer 
Resonanzfrequenz liegt, die der einzigen Resonan- 
frequenz in der ersten Betriebsart entspricht. 

5. IVIR-Spulenanordnung mit zwei gleichartigen, Ka- 15 
pazitaten (Cj) entlialtenden Leitersclnleifen (81 ,82), 

die uber melirere, Kapazitaten (C^^) entlialtende 
Leiter miteinander verbunden sind. 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Empfangen 
von melireren IVIR-Signalen mit einer innerhalb des 20 
von der Spulenanordnung umschlossenen Be- 
reichs ortsabliangigen Empfindliclikeit die Kapazi- 
taten (Cj, C^) so bemessen sind, da3 sich lediglicli 
eine einzige Resonanzfrequenz ergibt. 



Claims 

1 . An IVIR apparatus wliicli includes an MR coil system 

(8) which serves to receive MR signals from an ex- 30 
amination zone (2) and comprises two similar con- 
ductor loops (81, 82) which include capacitances 
(Cj) and are interconnected via conductors (80) 
which include several capacitances (C;^), every two 
neighboring conductors and the conductor loop 35 
sections between them constituting a respective 
mesh, 

characterized in that the capacitances (Cj, C;^) 
are dimensioned such that only a single resonance 
frequency occurs for all resonance modes of the 40 
MR coil system (8), 

in that at least two processing channels (9) are pro- 
vided for the separate processing of the at least two 
MR signals occurring in the various meshes and for 
generating MR data which represent the nuclear 45 
magnetization distribution in the examination zone, 
and in that a reconstruction unit (1 0) is provided for 
forming an MR overall image from the MR data from 
the processing channels (9). 

50 

2. An MR apparatus as claimed in Claim 1, 
characterized in that a respective processing 

channel (9) is provided for each capacitance (C-p) 
of one of the two conductor loops for processing the 
MR signals occurring at this capacitance. 55 

3. An MR apparatus as claimed in Claim 1, 
characterized in that a respective combining cir- 



cuit (13) is provided for every two neighboring ca- 
pacitances {Cj) in one of the conductor loops (81) 
for combining the MR signals occurring at the two 
capacitances, and in that a respective processing 
channel (9) is connected to each combining circuit 
(13) for processing the combined MR signals. 

4. An MR apparatus as claimed in Claim 1 , 
characterized in that switching units (83, 84) are 
provided for switching the capacitances (C-p, C/s) of 
the M R coil system (8) between a first and a second 
mode of operation, the MR coil system (8) having 
only a single resonance frequency in the first mode 
of operation and several resonance modes with dif- 
ferent resonance frequencies in the second mode 
of operation, the resonance mode with a locally uni- 
form coil sensitivity lying at a resonance frequency 
which corresponds to the single resonance fre- 
quency in the first mode of operation. 

5. An MR coil system with two similar conductor loops 
(81, 82) which include capacitances (C-p) and are 
interconnected via a plurality of conductors which 
include capacitances (C^^^), 

characterized in that for the reception of a plurality 
of MR signals with a location-dependent sensitivity 
within the area enclosed by the coil system the ca- 
pacitances (Cj, C^) are dimensioned such that 
there is only a single resonance frequency. 

Revendications 

1. Appareil de RM avec un agencement de bobines 
de RM (8) servant a la reception des signaux de RM 
d'une zone d'examen (2) qui comprend deux bou- 
cles de conducteur (81, 82) contenant deux capa- 
cites similaires (CT), lesquelles sont reliees entre 
elles par I'intermediaire de plusieurs conducteurs 
(80) contenant des capacites (CA), deux conduc- 
teurs voisins et les segments des boucles de con- 
ducteur se trouvant dans I'lntervalle formant une 
maille, 

caracterise en ce que les capacites (CT, CA) sont 
dimensionnees de telle sorte qu'il en resulte une 
seule frequence de resonance pourtous les modes 
de resonance de I'agencement de bobines de RM 

(8), 

qu'au moins deux canaux de traitement (9) sont pre- 
vus pour le traitement separe des signaux de RM 
enregistres dans les deux mailles differentes au 
moins et pour la production de donnees de RM qui 
traduisent la distribution de la magnetisation nuclai- 
re dans la zone d'examen, 

et qu'une unite de reconstruction (10) est prevue 
pour la production d'une image totale de RM a parti r 
des donnees de RM des canaux de traitement (9). 
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2. Appareil de RM selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu'un canal de traitement (9) 
pour le traitement des signaux RM survenant sur 
cette capacite est respectivement prevu pour cha- 
que capacite (CT) d'une des deux boucles de con- 5 
ducteur. 

3. Appareil de RM selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu'un circuit de comblnaison 

(13) pour la comblnaison des signaux de RM sur- io 
venant aux deux capacites est respectivement pre- 
vu pour deux capacites (CT) voisines Tune de 
I'autre dans I'une des boucles de conducteur (81) 
et qu'un canal de traitement (9) est respectivement 
raccorde pour le traitement des signaux de RM ^5 
combines a chaque circuit de comblnaison (13). 

4. Appareil de RM selon la revendication 1, 
caracterise en ce que des unites de commutation 
(83, 84) sont prevues pour la commutation des ca- 20 
pacites (CT, CA) de I'agencement de bobines de 

RM (8) entre des premier et deuxieme modes de 
fonctionnement, Tagencement de bobines de RM 
(8) presentant seulement une frequence de reso- 
nance unique dans le premier mode de fonctionne- 25 
ment et plusieurs modes de resonance avec diffe- 
rentes frequences de resonance dans le deuxieme 
mode de fonctionnement, le mode de resonance 
avec une sensibilite des bobines localement homo- 
genes se situant a une frequence de resonance qui 30 
correspond a la frequence de resonance unique 
dans le premier mode de fonctionnement. 

5. Agencement de bobines de RM avec deux boucles 

de conducteur (81 , 82) similaires contenant des ca- 35 
pacites (CT) qui sont reliees entre elles par plu- 
sieurs conducteurs contenant des capacites (CA), 
caracterise en ce que, pour la reception de plu- 
sieurs signaux de RM avec une sensibilite locale 
dans la zone renfermee par I'agencement de bobi- 40 
nes, les capacites (CT, CA) sont dimensionnees de 
telle sorte qu'il en resulte seulement une frequence 
de resonance unique. 
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